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0 Durch die gemessene Empfangsgute gesteuerter Empfanger mit verringertem Stromverbrauch fUr 
ein digitales Ubertragungssystem. 



CM 
< 

FN 
CO 

CD 



UJ 



@ Die Erfindung betrifft einen Empfanger fur ein 
digitales Ubertragungssystem mit einer Empfangs- 
einrichtung (1) zum Empfang eines Empfangssignals 
(e) und mit einer Signaiverarbeitungseinrichtung (2) 
zur Ruckgewinnung einer gesendeten Datenfolge 
aus dem Empfangssignal (e). Der Empfanger soli 
einen geringen Signalverarbeitungsaufwand und ei- 
nen geringen Stromverbrauch aufweisen. 

Es wird vorgeschlagen, dafl an den Ausgang der 
Empfangseinrichtung (1) eine Signalanalyseeinrich- 
tung (3) angeschlossen ist, die ein MaJ3 fur die 
EmpfangsgOte des Empfangssignals (e) ermittelt und 
da£ die Signalanalyseeinrichtung (3) in Abhangigkeit 
der ermittelten Empfangsgute den Verarbeitungsauf- 
wand der Signaiverarbeitungseinrichtung (2) zur 
RUckgewinnung der gesendeten Datenfolge steuert. 

Digitale Ubertragungssysteme. 
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Die Erfindung betrifft einen Empfanger fur .ein 
digitales-Ubertragungssystem mit einer Empfangs- 
einrichtung zum Empfang eines Empfangssignals 
und mit einer Signalverarbeitungseinrichtung zur 
ROckgewinnung einer gesendeten Datenfolge aus 
dem Empfangssignal. 

Derartige Empfanger werden beispielsweise im 
ktinftigen paneuropaischen Mobilfunksystem GSM 
(Group Special Mobil), welches in Deutschland als 
D-Netz bezeichnet wird, eingesetzt. Bei diesem 
Mobilfunksystem werden beispielsweise Sprachsi- 
gnale in digitalisierter Form zusammen mit anderen 
digitalen Signalen in einem Zeit-Vielfach-ZugrViffs- 
Verfahren (TDMA = Time Devision Multiple Ac- 
cess) ubertragen. Von einem Sender des Mobil- 
funksy stems werden die Daten mittels einer geeig- 
neten Modulation ausgesandt. Durch Reflektionen 
und Mehrwegeausbreitung auf dem Ubertragungs- 
weg erreicht das ausgesendete Signal den Emp- 
fanger in mehreren uberlagerten Signalanteilen mit 
unterschiedlichen Laufzeiten und Phasenverschie- 
bungen, wodurch das Signal verzerrt wird. Diese 
Verzerrungen bewirken, dafl die im empfangenen 
Signal enthaltenen Binarzeichen durch vorangehen- 
de Binarzeichen beeinfluBt werden 
(Nachbarzeichenstdrungen). Zur Entzerrung der ur- 
sprUnglich gesendeten Datensymbole ist eine Si- 
gnalverarbeitungseinrichtung erforderlich, die einen 
Entzerrer aufweist, der diese Verzerrungen rUck- 
gSngig macht. 

Aus JP 2-199936 A ist eine digitale Sende- 
/Empfangseinrichtung bekannt, bei der zur Verbes- 
serung der Obertragungseffizienz im Empfanger 
eine Einrichtung zur Ermittlung der Obertragungs- 
qualitat vorgesehen ist. Diese liefert bei einer guten 
Obertragungsqualitat ein Schaltsignal an eine 
empfangs- und sendeseitig angeordnete Fehlerkor- 
rektureinrichtung, wodurch die Fehlerkorrekturein- 
richtung abgeschaltet wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Empfanger der eingangs geliannten Art anzu- 
geben, der einen geringen Signalverarbeitungsauf- 
wand sowie einen geringen Strom verbrauch auf- 
weist. 

Diese Aufgabe wird bei einem Empfanger der 
eingangs genannten Art dadurch gelost, da/J an 
den Ausgang der Empfangseinrichtung eine Signal- 
analyseeinrichtung angeschlossen ist. die vorgese- 
hen ist, ein Mafl fur die Empfangsgute des Emp- 
fangssignals zu ermitteln und zur Verringerung der 
Stromaufnahme des Empf angers den Verarbei- 
tungsaufwand der Signalverarbeitungseinrichtung in 
Abhangigkeit der ermittelten Empfangsgute zu 
steuern. 

Die Erfindung geht dabei von der Erkenntnis 
aus, 6aB der erforderliche Signal verarbeitungsauf- 
wand in Empfangern fur digitale Datensignale auf 
zeitvarianten, dispersiven Funkkanalen von der 



Empfangsgute, d.h. insbesondere vom Grad der 
Dispersivitat des Funkkanals abhangig ist. Mit an- 
deren Worten, bei gro/ter Dispersivitat des Funkka- 
nals ist ein hoherer Signalverarbeitungsaufwand 

5 notwendig als bei geringerer Dispersivitat. Als Grad 
der Dispersivitat des Funkkanals dient dabei bei- 
spielsweise die Lange der momentanen Kanalim- 
pulsantwort. Zur Reduzierung des Signalverarbei- 
tungsaufwands und damit auch zur Minimierung 

io des Stromverbrauchs wird durch die Signalanlysee- 
inrichtung beispielsweise in regelmafligen Zeitinter- 
vallen die Empfangsgute bestimmt und die Kom- 
plexitat und damit die Leistungsfahigkeit der Si- 
gnalverarbeitung im Empfanger standig an den ak- 

75 tuellen Grad der Empfangsgute angepaBt. Dies ist 
besonders bei batteriebetriebenen Empfangern, 
beispielsweise sogenannten Handfunktelefonen 
(Handhelds) von groBer Bedeutung. Die mit einer 
Batterieladung mogliche Betriebsdauer derartiger 

20 Handfunktelefone wird durch die Minimierung des 
Stromverbrauchs merklich verlangert, ohne 6aB die 
Empfangsqualitat verringert ist. 

Wird in der Signalanalyseeinrichtung die Dis- 
persivitat des jeweiligen Obertragungskanals be- 

25 stimmt und der Signalverarbeitungaufwand der Si- 
gnalverarbeitungseinrichtung zur ROckgewinnung 
der gesendeten Datenfolge durch die Signalanaly- 
seeinrichtung in Abhangigkeit der Dispersivitat des 
jeweiligen Obertragungskanals gesteuert, so wird 

30 hierdurch der bisherige Nachteil vermieden, daB. 
bei derartigen Empfangern der Signalverarbei- 
tungsaufwand und damit auch die Stromaufnahme 
sich aus einem "ungunstigsten BetriebsfalP erge- 
ben und diese somit gleichbleibend hoch sind, 

35 auch wenn aktuell ein erheblich gOnstigerer Be- 
triebsfall d.h. eine erheblich geringere Dispersivitat 
des Obertragungskanals, vorliegt. Bei einem Emp- 
fanger gemafl der Erfindung hingegen wird eine 
kanaladaptive Minimierung der Stromaufnahme des 

40 Empfangers erreicht. Bei einem Mobilfunkempfan- 
ger fuhrt dies dazu, da/3 die Stromaufnahme des 
Empfangers bei Betrieb im Stadtgebiet, wo der 
Mobilfunkkanal eine weitaus geringere Dispersivitat 
aufweist, geringer ist, als bei Betrieb des Empfan- 

45 gers in hugeligem Gelande mit einem stark disper- 
siven Mehrwegeempfang. 

Arbeiten die Signalanlayseeinrichtung und die 
Steuerung der Signalverarbeitungseinrichtung 
blockweise gemaB einer durch Rahmen und/oder 

50 Zeitschlitze vorgegebenen Blockstruktur des Emp- 
fangssignals, so dient dabei der durch das Emp- 
fangssignal vorgegebene Zeitrahmen auch der re- 
gelmafiigen Verarbeitung des Empfangssignals in 
der Signalanalyseeinrichtung, so dafi eine zusatzli- 

55 che zeitliche Steuerung dieser Verarbeitung nicht 
benotigt wird. 

Ist in der Signalverarbeitungseinrichtung ein Si- 
gnalverarbeitungsalgorithmus implementiert, des- 
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sen Komplexitat und Leistungsfahigkeit durch min- 
destens einen durch die Signalanalyseeinrichtung 
einstellbaren Parameter bestimmt ist, so erlaubt die 
Variation des bzw. der Parameter eine einfache 
Adaption der Signalverarbeitungseinrichtung an die 
jeweiligen Betriebsverhaltnisse. 

Bei einer Ausgestaltungsform weist die Signal- 
verarbeitungseinrichtung einen Entzerrer mit Filter- 
struktur auf, wobei die Anzahl der Filterstufen ent- 
sprechend der EmpfangsgUte des Empfangssignals 
einstelibar ist. Kommt beispielsweise ein linearer 
Entzerrer bzw. ein Entzerrer mit entscheidungsge- 
koppelter Ruckfuhrung (Decision-Feedback- 
-Entzerrer) mit Transversal-Filter Oder Lattice-Filter- 
-Struktur zum Einsatz, so kann die Anzahl der 
Filterstufen im Vorwarts- und/oder Ruckwartszweig 
durch die Signalanalyseeinrichtung kanaladaptiv 
eingestellt werden. 

Bei einer weiteren Ausgestaltungsform weist 
die Signalverarbeitungseinrichtung einen auf einem 
Zustandsmodell des Ubertragungskanals basieren- 
den Entzerrer auf, bei dem die Zustandsanzahl des 
Zustandsmodells und/oder die Anzahl der berOck- 
sichtigten Kanalkoeffizienten bei der Metrikberech- 
nung und/oder die Anzahl berucksichtigter Daten- 
pfade und/oder die Registerlange zur Speicherung 
der Datenpfade durch die Signalverarbeitungsein- . 
richtung einstelibar sind. Ist in der Signalverarbei- 
tungseinrichtung beispielsweise ein optimaler oder 
suboptimaler Entzerrer nach dem Prinzip der 
Maximum-Likelihood-Sequenzschatzung o,der der 
sequentiellen Dekodierung implementiert, so kann 
durch Variation der Parameter "Anzahl der Zustan- 
de, Anzahl der berUcksichtigten Kanalkoeffizienten 
bei der Metrikberechnung, Anzahl der verfolgten 
Datenpfade und Lange der Register zur Speiche- 
rung der verfolgten Datenpfade" eine einfache ka- 
naladaptive Steuerung der Signalverarbeitungsein- 
richtung erfolgen. Ein derartiger Empfanger ist bei- 
spielsweise in DE 39 1 1 999 A1 beschrieben. 

Bei einer weiteren Ausgestaltungsform wird die 
Signalanalyseeinrichtung aus einer Schatzeinrich- 
tung zur Schatzung der momentanen Impulsant- 
wort des Ubertragungskanals und einer Analyseein- 
richtung zur Bestimmung der Empfangsgute gebil- 
det. Dazu ist der Eingang der Schatzeinrichtung 
mit dem Ausgang der Empfangseinrichtung und 
der Ausgang der Schatzeinrichtung mit dem Ein- 
gang der Analyseeinrichtung verbunden, welche 
den Grad der Dispersivitat des Ubertragungskanals 
bestimmt und die Signalverarbeitungseinrichtung 
entsprechend steuert. 

Bei einer weiteren Ausgestaltungform ist zwi- 
schen der Schatzeinrichtung und der Analyseein- 
richtung ein adaptives Filter und/oder eine Einrich- 
tung zur Bestimmung der Autokorrelationsfunktion 
der geschatzten Kanalimpulsantwort eingeschaltet. 
Bei dem Filter handelt es sich beispielsweise urn 



ein an die geschatzte Kanalimpulsantwort angepaB- 
tes Matched-Filter oder Whitened-Matched-Filter, 
wie dies beispielsweise in dem Buch "Digital 
Communications" John G. Proakis, 1983 beschrie- 

5 ben ist. Enthalt die Signalanalyseeinrichtung eine 
Einrichtung zur Bestimmung der Autokorrelations- 
funktion der geschatzten Kanalimpulsantwort, so 
beruht der bei dem Empfanger verwendete Entzer- 
rer beispielsweise auf dem Viterbi-Verfahren, wie 

to dies beispielsweise in der europaischen Patentan- 
meldung EP 0 294 116 A2 beschrieben ist. Das 
Viterbi-Verfahren als solches ist beispielsweise im 
Aufsatz "The Viterbi Algorithm", G. David Forney 
J.R., Proceedings of the IEEE, Vol. 61, No. 3, 

is March 1973, beschrieben. 

Bei einer weiteren Ausgestaltungsform wird zur 
Bestimmung der Parameter der Signalverarbei- 
tungseinrichtung von den Betragsquadraten der ge- 
schatzten Kanalimpulsantworten eines vorgebbaren 

20 zeitlichen Mefifensters, das groBer ist als die maxi- 
mal zu erwartende Lange der Kanalimpulsantwort, 
ein mittlerer Bereich des Me/Jfensters ermittelt, in 
dem die Betragsquadrate grofier als eine vorgeb- 
bare Schwelle sind, wobei der mittlere Bereich des 

25 Mefifensters die Lange der die Parameter bestim- 
menden Kanalimpulsantwort kennzeichnet: Durch 
das Weglassen der unter der vorgebbaren Schwel- 
le liegenden Werte wird somit die Lange der Im- 
pulsantwort als Ma/5 fQr den Grad der DispersivitSt 

30 des Funkkanals ermittelt und beispielsweise an- 
hand einer zugeordneten . Tabelle die Parameter 
der Signalverarbeitungseinrichtung und damit der 
Signalverarbeitungsaufwand bestimmt. 

Bei einer Ausgestaltungform werden zur Be- 

35 stimmung der Parameter der Signalverarbeitungs- 
einrichtung alle Betragsquadrate der geschatzten 
Kanalimpulsantworten eines vorgebbaren Meflfen- 
sters, das grofier ist als die maximal zu erwartende 
Lange der Kanalimpulsantwort, zu einer Gesamten- 

40 ergie aufsummiert, wobei lediglich ein mittlerer Be- 
reich ohne die Randbereiche des Meflfensters, de- 
ren Randenergieanteile der Gesamtenergie unter 
einem vorgebbaren Schwellwert liegen, die Lange 
der die Parameter bestimmenden Kanalimpulsant- 

45 wort kennzeichnet. Durch das Aufsummieren der 
Betragsquadrate der geschatzten Kanalimpulsant- 
worten wird die Gesamtenergie der Kanalimpuls- 
antwort ermittelt. Von dieser Gesamtenergie wird 
zur Bestimmung der Parameter lediglich ein vor- 

50 gebbarer mittlerer Bereich berUcksichtigt, der eine 
bestimmte Mindestenergie aufweisen mufi. Aus der 
so gewonnenen Lange der Kanalimpulsantwort und 
beispielsweise einer Tabelle konnen die den Si- 
gnalverarbeitungsaufwand der Signalverarbeitungs- 

55 einrichtung charakterisierenden Parameter be- 
stimmt werden. 

Im foigenden wird die Erfindung anhand der in 
den Figuren dargestellten AusfOhrungsbeispiele na- 
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her erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Emp- 

fangers fUr ein digitales Uber- 
tragungssystem. 

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Signal- 

analyseeinrichtung. 

Fig. 3 ein weiteres AusfUhrungsbei- 

spiel einer Signalanalyseeinrich- 
tung. 

Fig. 4 und 5 jeweils ein Beispiel zur Auswer- 
tung von Ka nalimpulsantwor- 
ten. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Blockschaltbild 
eines Empfangers wird ein Empfangssignal e einer 
Empfangseinrichtung 1 zugefOhrt, die beispielswei- 
se aus einem HF-Empfangsteil, einem Sample- and 
Hold-Glied, einem Analog/Digital-Umsetzer und ei- 
nem Speicher besteht. Am Ausgang der Empfangs- 
einrichtung 1 liegt ein Signal Xj, das einerseits einer 
Signalverarbeitungseinrichtung 2 und andererseits 
einer Signalanalyseeinrichtung 3 zugeftihrt wird. 
Die Signalanalyseeinrichtung 3 liefert ein Steuersi- 
gnal S, welches die Signalverarbeitungseinrichtung 
2 steuert. Am Ausgang der Signalverarbeitungsein- 
richtung 2 liegt ein Ausgangssignal Y|. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Empfanger 
handelt es sich beispielsweise um einen Mobilfunk- 
empfanger fOr das GSM-System. Dabei unterliegt 
der stark zeitvariante Ubertragungskanal und der 
damit verbundene Grad der Dispersivitat unter Um- 
stSnden sehr starken zeitlichen Schwankungen und 
ist abhangig von im voraus nicht bekannten Be- 
triebsbedingungen Oder Betriebsstandorten der 
Funksender und Empfanger. Der in Fig. 1 darge- 
stellte Funkempf anger kann fur derartige Betriebs- 
falle nach dem ungUnstigsten hinsichtlich der Dis- 
persivitat zu erwartenden Betriebsfall bzw. gemafi 
einer vorgegebenen Spezifikation eines ungUnstig- 
sten Betriebsfalles ausgelegt werden. Entspre- 
chend ist die Signalverarbeitungseinrichtung 2 mit 
einem Entzerrer ausgestattet, wie dies beispiels- 
weise in DE-A 39 11 999 fOr ein digitales Obertra- 
gungssystem beschrieben ist. Der hierbei beschrie- 
bene Entzerrer arbeitet unter alien Betriebsbedin- 
gungen immer mit derselben Komplexitiat und Lei- 
stungsfahigkeit. Im Gegensatz hierzu weist die in 
Fig. 1 dargestellte Signalverarbeitungseinrichtung 2 
beispielsweise einen Entzerrer auf, dessen Kom- 
plexitat und Leistungsfahigkeit durch einen oder 
mehrere Parameter bestimmt sind. Dazu wird mit 
Hilfe der Signalanalyseeinrichtung 3 das Signal ^ 
ausgewertet und ein MaG fUr die Empfangsgute 
des Empfangssignals ermittelt, d.h. es wird der 
Grad der Dispersivitat des Funkkanals bzw. der 
Grad der Verzerrung oder Nachbarzeichenstorung 
im Empfangssignal bestimmt. Entsprechend der er- 
mittelten EmpfangsgOte des Empfangssignals wird 



mit Hilfe des Steuersignals S der in der Signalver- 
arbeitungseinrichtung 2 vorgesehene Entzerrer und 
dessen Parameter angesteuert. Hiermit wird er- 
moglicht, da/3 ein Mobi If unkempf anger, der fOr den 

5 ungunstigsten Betriebsfall eines stark dispersiven 
Mehrwegefunkkanals im hugelichen Gelande aus- 
gelegt ist, im Stadtgebiet bei geringer Dispersivitat 
des Funkkanals mit einer geringeren Leistungsfa- 
higkeit der Signalanalyseeinrichtung 3 betrieben 

to werden kann, ohne daB es zu einer EinbuBe der 
Ubertragungsqualitat kommt. Insbesondere bei bat- 
teriebetriebenen Empfangsgeraten, beispielsweise 
bei Mobilfunktelefonen und/oder bei Handfunktele- 
fonen (Hand-Helds) wird hierdurch eine Minimie- 

75 rung der Stromaufnahme erreicht. Damit wird die 
Betriebsdauer derartiger Gerate und somit auch 
deren Verfugbarkeit erhoht. 

Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild einer Signalana- 
lyseeinrichtung 3, wie sie beispielsweise in einem 

20 in Fig. 1 dargestellten Ubertragungssystem einsetz- 
bar ist. Dabei wird die Signalanalyseeinrichtung 3 
aus einer Schatzeinrichtung 4 zur Schatzung der 
momentanen Kanalimpulsantwort und einer nach- 
geschalteten Analyseeinrichtung 5 gebildet. Die 

25 Analyseeinrichtung 5 bildet aus einem Signal hi am 
Ausgang der Schatzeinrichtung 4 die Lange der 
Kanalimpulsantwort und bildet hieraus das Steuer- 
signal S zur Steuerung der Signalverarbeitungsein- 
richtung 2 (Fig. 1). 

30 Dabei gibt die LSnge der momentanen ge- 
schatzten Impulsantwort den Grad der Dispersivitat 
des Funkkanals an. Bei einer geringeren Lange der 
Kanalimpulsantwort kann der Signalverarbeitungs- 
aufwand reduziert werden, wShrend bei einer gro- 

35 fleren Lange der Kanalimpulsantwort ein hoherer 
Signalverarbeitungsaufwand benotigt wird, um eine 
ausreichende Empfangsqualitat sicherzustellen. Da- 
bei arbeitet die Schatzeinrichtung 4 sowie die Ana- 
lyseeinrichtung 5 der Signalanalyseeinrichtung 3 

40 sowie die Signalverarbeitungseinrichtung 2 block- 
weise gemafl einer durch Rahmen und/oder Zeit- 
schlitze vorgegebenen Blockstruktur des Emp- 
fangssignals. Damit entfallt die Vorgabe einer zu- 
satzlichen zeitlichen Steuerung dieser Verarbei- 

45 tung. Mit Hilfe der Signalanalyseeinrichtung 3 wird 
somit standig der Grad der Dispersivitat des Funk- 
kanals bestimmt und die Komplexitat und die Lei- 
stungsfahigkeit der Signalverarbeitung im Empfan- 
ger auch standig an den aktuellen Grad der Disper- 

50 sivitat angepaCt. Dies fuhrt zu einer kanaladaptiven 
Minimierung des Signalverarbeitungsaufwands in 
der Signalverarbeitungseinrichtung 2 (Fig. 1) und 
somit auch zu einer Minimierung der Stromaufnah- 
me des aus der Empfangseinrichtung 1 , sowie aus 

55 der Signalverarbeitungseinrichtung gebildeten 
Empfangers. 

Fig. 3 zeigt das Blockschaltbild einer Signal- 
analyseeinrichtung 3, bei der zwischen einer 
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Schatzeinrichtung 4 und einer Analyseeinrichtung 5 
ein adaptives Filter 6 eingeschaltet ist. Mit Hilfe 
des adaptiven Filters 6 kann bei dem in Fig. 1 
dargestellten Empfanger die Autokorrelationsfunk- 
tion der Kanalimpulsantwort bestimmt werden. Bei 
einer solchen Ausgestaltungsform kann somit zu- 
erst die Autokorrelationsfunktion bestimmt werden, 
die schliefllich den Signalverarbeitungsaufwand der 
Signalverarbeitungseinrichtung 2 bestimmt. Ein 
derartiger Empfanger beruht dann beispielsweise 
auf einem Verfahren, wie dies insbesondere in dem 
Aufsatz "Adaptive Maximum Likelihood receiver for 
carrier-modulated data transmission systems", G. 
Ungerboeck, IEEE, Transactions on communica- 
tions, Vol. COM. - 22. Mai 1974, S 624-636, be- 
schrieben ist. 

Fig. 4 zeigt diskrete Werte von Betragsquadra- 
ten |hjp der geschatzten Kanalimpulsantworten zu 
diskreten Zeitpunkten i = 0, 1,.., N. Der- Maximal- 
wert von Betragsquadraten der geschatzten Kanal- 
impulsantwort wird durch die gestrichelt einge- 
zeichnete Linie Max gekennzeichnet. Durch eine 
ebenfalls gestrichelt gezeichnete Linie a • Max, 
wobei a eine vorgebbare Konstante ist mit 0<a<1, 
ist ein vorgebbarer Schwellwert gekennzeichnet. 
Aus den Werten aller Betragsquadrate kann die 
Lange L der Impulsantwort bestimmt werden. 

Dazu werden in einem ersten Schritt zunachst 
aus dem Signal h it das von der in Fig. 2 dargestell- 
ten SchStzeinrichtung 4 geliefert wird, zunSchst fOr 
diskrete Werte i = 0,.., N die Betragsquadrate |hjp 
bestimmt. Aus alien Werten dieser Betragsquadrate 
wird in einem zweiten Schritt das Maximum Max 
sowie die vorgebbare Schwelle a * Max bestimmt, 
wobei gilt: 0<a<1. In einem dritten Schritt werden 
von alien Werten der Betragsquadrate am rechten 
und linken Rand des von i = 0,..,N reichenden 
Meflfensters alle Werte vernachlSssigt, die kleiner 
als der vorgebbare Schwellwert a • Max sind. Der 
"Rest", d.h. der Obrigbleibende mittlere Bereich 
des MeBfensters, bestimmt die Lange L der Im- 
pulsantwort. Wie bereits im Zusammenhang mit 
den Fig. 1 bis 3 erlautert wurde, kann aus der so 
ermittelten Lange L der Kanalimpulsantwort der 
bzw. die Parameter fUr die Signalverarbeitungsein- 
richtung 2 (Fig. 1) gewonnen werden. Dies kann 
anhand einer in der Analyseeinrichtung 5 (Fig. 2 
und Fig. 3) gespeicherten Tabelle erfolgen, die fur 
verschiedene Werte der Lange L der Kanalimpuls- 
antwort jeweils verschiedene Parameter in Form 
des Steuersignals S (Fig. 1 bis Fig. 3) iiefert. 

Bei dem in Fig. 5 dargestellten Beispiel zur 
Auswertung von Kanalimpulsantworten sind im we- 
sentlichen die bereits im Zusammenhang mit Fig. 4 
beschriebenen Bezeichnungen verwendet. Zur Be- 
stimmung der Lange L der Kanalimpulsantwort wird 
bei dem in Fig. 5 dargestellten Beispiel zunachst 
entsprechend dem Beispiel in Fig. 4 die Betrags- 



quadrate |hj| 2 fur i = 0,..,N bestimmt. Durch Auf- 
summieren der Betragsquadrate wird die Gesam- 
tenergie E der Kanalimpulsantwort bestimmt. Von 
dem durch samtliche Betragsquadrate |hi| 2 be- 

5 stimmten Mefifenster wird lediglich ein vorgebbarer 
mittlerer Bereich berucksichtigt, mit anderen Wor- 
ten: es werden die in Fig. 5 mit Ei, E2 gekenn- 
zeichnetenRandenergieanteile nicht berucksichtigt. 
Die Randenergien betragen dabei beispielsweise 

70 jeweils 5% der Gesamtenergie E. Die Lange des 
sich nach dem Weglassen der Randbereiche mit 
den Randenergieanteile E1 , E2 ergebenden mittle- 
ren Bereiches der Kanalimpulsantwort bestimmt die 
Lange L der Kanalimpulsantwort. Die Parameter zur 

15 Steuerung der Signalverarbeitungseinrichtung 2 
(Fig. 1) werden entsprechend dem in Fig. 4 be- 
schriebenen Beispiel, beispielsweise anhand einer 
Tabelle ermittelt. 

20 Patentanspruche 



Empfanger (1, 2, 3) fur ein digitales Obertra- 
gungssystem mit einer Empfangseinrichtung 
(1) zum Empfang eines Empfangssignals (e) 
und mit einer der Empfangseinrichtung (1) 
nachgeschalteten Signalverarbeitungseinrich- 
tung (2) zur RQckgewinnung einer gesendeten 
Datenfolge aus dem Empfangssignal (e), 
dadurch gekennzeichnet, 



25 



30 



35 



40 



45 



so 



55 



da/J an den Ausgang der Empfangseinrichtung 
(1) eine Signalanalyseeinrichtung (3) ange- 
schlossen ist, die vorgesehen ist, ein Mafl fOr 
die Empfangsgute des Empfangssignals (e) zu 
ermitteln und zur Verringerung der Stromauf- 
nahme des Em pf angers (1 , 2, 3) den Verarbei- 
tungsaufwand der Signalverarbeitungseinrich- 
tung (2) in Abhangigkeit der ermittelten Emp- 
fangsgute zu steuern. 

2. Empfanger nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daJ3 die Signalanalyseeinrichtung (3) vorgese- 
hen ist zur Bestimmung der Dispersivitat des 
jeweiligen Obertragungskanals und zur Steue- 
rung des Verarbeitungsaufwands der Signal- 
verarbeitungseinrichtung (2) zur RQckgewin- 
nung der gesendeten Datenfolge in Abhangig- 
keit der Dispersivitat des jeweiligen Obertra- 
gungskanals. 

3. Empfanger nach einem der Anspruche 1 Oder 
2. 

dadurch gekennzeichnet , 
dafl die Signalanalyseeinrichtung (3) und die 
Signalverarbeitungseinrichtung (2) blockweise 
gema/5 einer durch Rahmen und/oder Zeit- 
schlitze vorgegebenen Blockstruktur des Emp- 
fangssignals (e) arbeiten. 
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4. Empfanger nach einem der Anspruche 1 bi$ 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

daJ3 in der Signalverarbeitungseinrichtung (2) 
ein Signalverarbeitungsalgorithmus implemen- 
tiert ist, dessen Komplexitat und Leistungsfa- 5 
higkeit durch mindestens einen durch die Si- 
gnalanalyseeinrichtung (3) einstellbaren Para- 
meter bestimmt sind. 

5. Empfanger nach Anspruch 4, to 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die Signalverarbeitungseinrichtung (2) ei- 
nen Entzerrer mit Rlterstruktur aufweist, wobei 
die Anzahl der Rlterstufen entsprechend der 
GOte des Empfangssignals einstellbar ist. is 

6. Empfanger nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

daJ3 die Signalverarbeitungseinrichtung (2) ei- 
nen auf einem Zustandsmodell des Ubertra- 20 
gungskanals basierenden Entzerrer aufweist, 
bei dem die Zustandsanzahl des Zustandsmo- 
dells und/oder die Anzahl der berucksichtigten 
Kanalkoeffizienten bei der Metrikberechung 
und/oder die Anzahl berucksichtigter Datenpfa- 25 
de und/oder die Registerlange zur Speiche- 
• rung der Datenpfade durch die Signalanalysee- 
inrichtung (3) einstellbar sind. 

7. Empfanger nach einem der AnsprfJche 1 bis 6, 30 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Signalanalyseeinrichtung (3) aus einer 
Schatzeinrichtung (4) zur Schatzung der mo- 
mentanen Impulsantwort des Ubertragungska- 
nals und einer Analyseeinrichtung (5) zur 35 
Steuerung der Signalverarbeitungseinrichtung 
(2) gebildet wird. 

8. Empfanger nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, 40 
da/3 zwischen die Schatzeinrichtung (4) und 
die Analyseeinrichtung (5) ein adaptives Rlter 
(6) und/oder eine Einrichtung (6) zur Bestim- 
mung der Autokorrelationsfunktion der ge- 
schatzten Kanalimpulsantwort eingeschaltet ist. 45 

9. Empfanger nach einem der Anspruche 4,7 bis 
8, 

dadurch gekennzeichnet , 

dafl zur Bestimmung der Parameter der Si- so 
gnalverarbeitungseinrichtung (2) von den Be- 
tragsquadraten flhjj 2 ) der geschatzten Kanalim- 
pulsantworten eines vorgebbaren zeitlichen 
MeCfensters, das groBer ist als die maximal zu 
erwartende Lange der Kanalimpulsantwort, ein - 55 
mittlerer Bereich des MeBfensters ermittelt 
wird, in dem die. Betragsquadrate (|hi| 2 ) groBer 
als eine vorgebbare Schwelle (a • Max) sind, 



wobei der mittlere Bereich des MeBfensters 
die Lange (L) der die Parameter bestimmen- 
den Kanalimpulsantwort kennzeichnet. 

10. Empfanger nach einem der Anspruche 4, 7 bis 
8, 

dadurch gekennzeichnet , 
daB zur Bestimmung der Parameter der Si- 
gnalverarbeitungseinrichtung (2) alle Betrags- 
quadrate (|hi| 2 ) der geschatzten Kanalimpuls- 
antworten eines vorgebbaren MeBfensters, das 
groBer ist als die maximal zu erwartende Lan- 
ge der Kanalimpulsantwort, zu einer Gesam- 
tenergie (E) aufsummiert werden, wobei ledig- 
lich ein mittlerer Bereich ohne die Randberei- 
che des MeBfensters, deren Randenergieantei- 
le (Ei, E2) der Gesamtenergie (E) unter einem 
vorgebbaren Schwellwert liegen, die Lange (L) 
der die Parameter bestimmenden Kanalimpuls- 
antwort kennzeichnet. 
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